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ABSTRACT 
Microscopische identificatie van giftige onkruidzaden in diervoeders 
Microscopical identification of poisonous weed seeds in animal feeds (in Dutch) 
Report 96.01 january 1996 
W.J.H.J. de Jong 
State lnstitute tor Quality Control of Agricultural Products (RIKILT-DLO) 
P.O. Box 230, 6700 AE Wageningen, the Netherlands 
2 tables, 1 annex, 26 pages, 9 raferences 
Microscopie examinatien is a useful technique tor the identification of ingredients in animal feeds. 
Poisonous weed seeds have been designated as 'undesirable products' in animal nutrition. The 
maximum permitted content of undesirable products has been fixed in Directive 74/63/EEC. In this 
report a survey is given of microscopical identification of most common poisonous weed seeds in 
animal feeds. Relevant information is given of the origin, structure and characteristic features of these 
seeds. 
Keywords: poisonous weed seeds, microscopical identification, animal feeds. 
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SAMENVATriNG 
Op grond van wettelijke regelingen (Richtlijn EG Nr. L 38/31 en Verordening Vvr.Ongewenste stoffen 
en produkten 1988) worden aan diervoeders bepaalde zuiverheidseisen gesteld ondermeer ten 
aanzien van de aanwezigheid van ongewenste stoffen en produkten. 
Het betreft ongewenste produkten zoals onkruidzaden en niet gemalen of verpulverde vruchten, die 
alkaloïden, glucosiden en andere giftige stoffen bevatten. 
De identificatie van de giftige onkruidzaden en vruchten wordt zowel stereomicroscopisch (vergroting 
8* tot 50*) als microscopisch (vergroting 100*, 160* en 400*) uitgevoerd. Bij het microscopisch 
onderzoek wordt gebruik gemaakt van verschillende insluitmiddelen en reagentia. Aan de hand van 
specifieke morfologische, anatomische en histologische kenmerken vindt de identificatie plaats. 
In het rapport wordt een beschrijving van deze waarnemingen gecombineerd met botanische 
gegevens uit de literatuur per onkruidzaadsoort weergegeven. 
Naast de beschrijving van de onkruidzaden zijn tevens met behulp van een CCD-camera 
stereomicroscopische opnamen van de zaden gemaakt. Deze zijn opgenomen in het 
databankprogramma "Treasury• en uitgeprint met een kleurenprinter (NEC-Colormate PS/80, 300 dpi). 
5 

1 INLEIDING 
Microscopisch onderzoek is een belangrijke techniek voor de kwaliteitscontrole van diervoeders. Dit 
onderzoek wordt ondermeer toegepast voor de controle van de identiteit en zuiverheid van 
diervoedergrondstoffen, de controle van de botanische samenstelling van mengvoeders en de 
opsporing van schadelijke bestanddelen en ongewenste produkten in diervoeders. 
In het kader van de EG-diervoederwetgeving is er een Richtlijn van kracht die handelt over de 
aanwezigheid van ongewenste stoffen en produkten in de diervoeding (Richtlijn 74/63/EEG) (1). Deze 
Richtlijn is opgenomen in de nationale wetgeving als Verordening Vvr. Ongewenste stoffen en 
produkten 1988 [2) . In deze Verordening wordt in de Bijlage I, onder 28 vermeld dat tot de 
ongewenste stoffen en produkten worden gerekend: de onkruidzaden, die alkaloïden, glucosiden of 
andere giftige stoffen bevatten. Het maximumgehalte dat is toegestaan bedraagt voor alle diervoeders 
3.000 mg/kg (Zie TABEL 1). 
TABEL I. Overzicht ongewenste botanische produkten (1,2) 
(*Deze ongewenste onkruidzadenzaden zijn reeds beschreven in Rapport 95.41) 
Ongewenste stoffen en produkten Diervoeders 
2.8 Onkruidzaden en niet gemalen of verpul- Alle diervoeders 
verde vruchten, die alkaloïden, glucosi-
den of andere giftige stoffen bevatten 
afzonderlijk of te zamen, waaronder 
a . Lo/lum temuienturn L. * 
b. Lo/ium remotum Schrank* 
c. Datura stramaniurn L. * 
Maximumgehalte In mg/kg (ppm) 
in het diervoeder herleid tot een 
vochtgehalte van 12% 
3.000 
1.000 
1.000 
1.000 
Met uitzondering van de drie genoemde onkruidzaadsoorten wordt in de Verordening niet verder 
gespecificeerd welke giftige onkruidzaden hier bedoeld worden. Er is daarom - aan de hand van 
literatuurgegevens-een selectie gemaakt van de belangrijkste giftige onkruidzaden die in diervoeders 
kunnen voorkomen. 
In dit rapport worden korte omschrijvingen gegeven ten aanzien van de herkomst en toxiciteit van 
deze giftige onkruidzaden. Daarnaast worden de belangrijkste macroscopische (stereomicroscopische) 
en microscopische kenmerken beschreven waarmee de onkruidzaden kunnen worden geïdentificeerd. 
2 OVERZICHT GIFTIGE ONKRUIDZADEN 
Het betreft hier onkruidzaden en niet gemalen of verpulverde vruchten, die alkaloïden, glucosiden en 
andere giftige stoffen bevatten, afzonderlijk of te zamen, waaronder Lolium temuienturn L., Lolium 
remotum Schrank en Datura stramonium L. (2) . 
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Schoningsafvallen ('screenings') van granen, oliehoudende zaden (bijvoorbeeld raapzaadscreenings) 
en van zaden zoals erwten en bonen kunnen grote hoeveelheden onkruidzaden bevatten. Van een 
aantal van deze zaden is bekend dat ze toxisch zijn. In onderstaande tabel worden de in diervoeders 
meest voorkomende toxische onkruidzaden genoemd (Tabel 11) [3). Andere veel voorkomende 
onkruidzaden waarvan bekend is dat zij geen toxinen bevatten worden hierbij buiten beschouwing 
gelaten. 
TABEL 11. Onkruidzaden die alkaloïden, glucosiden of andere giftige stoffen bevatten en waarvan 
bekend is dat ze in diervoedergrondstoffen (waaronder •screenings") kunnen voorkomen 
[3). 
I Botanische naam I Nederlandse naam 11 Botanische naam I Nederlandse naam I 
Delphinium consolida L. wilde ridderspoor Agrostemma githago L. bolderik 
Nlgelia arvensis L. wilde nigelle Melandrium album (Mill.) avondkoekoeksbloem 
Ranunculus arvensis L. akkerboterbloem Saponaria officinalls L. zeepkruid 
Coronilla varia L. kroonkruid Steilaria media (L.) Vill. vogelmuur 
Malilotus albus Med. witte honingklaver Vaccaria pyramidata Med. koekruid 
Vicia hirsuta (L.)S.F. Gray ringelwikke Chenopodlum album L. witte ganzevoet 
Fumaria officinalis L. duivekervel Convolvulus arvensis L. akkerwinde 
Papaver rhoeas L. klaproos Echium vulgare L. slangekruid 
Diplotruws tenuifolia L.DC zandkool Galeopsis tetrahit L. hennepnetel 
Eruca sativa Milier Persische mosterd Hyoscyamus niger L. bilsenkruid 
Lepidlum sativum L. tuinkers Melampyrum arvense L. wilde weit 
Raphanus raphanistrum L. knopherik Plantage lanceolata L. smalle weegbree 
Sinapis arvensis L. herik Plantage major L. grote weegbree 
Thlaspi arvense L. witte krodde Plantage media L. ruige weegbree 
Aethusa cynapium L. hondspeterselie Galium aparine L. kleefkruid 
Conlum maculatum L. gevlekte scheerling Sherardia arvensls L. blauw walstro 
Polygonum aviculare L. varkensgras Chrysantemum sageturn L. gele ganzebloem 
Polygonum convolvulus L. zwaluwtong Colchicurn autumnale L. herfstlijloos 
1. Delphinium consolida L. 
De zaden van wilde ridderspoor (Delphinium conso/ida L., tam. Ranuncu/aceae) bevatten giftige 
alkaloïden (delsoline, delcosine, delphimine). Deze veroorzaken ontstekingen van maag, darm en 
nieren, evenals verlammingen [4). De plant komt vooral als akkeronkruid in wintergranen voor, maar 
ook in zomergranen en in bieten, aardappelen en andere akkerbouwgewassen. Het 
verspreidingsgebied is Europa en Klein Azië [5). 
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2. Nigella arvensis L. 
De zaden van wilde nigelle (Nigel/a arvensis L., tam. Ranuncu/aceae) bevatten het saponine-achtige 
glucoside melanthine, melanthinezuur en een bitterstof nigelline. De werking zou zwak verlammend 
zijn (4]. De plant is een uitgesproken akkeronkruid en komt al van oudsher in Midden Europa voor 
(5]. 
3. Ranunculus arvensis L. 
De vruchtjes van de akkerboterbloem (Ranuncu/us arvensis L., tam. Ranuncu/aceae) bevatten het 
giftige anemonol (= proto-anemonine). Bij opname veroorzaakt het proto-anemonine maag-
darmontsteking en nierontsteking. Over de giftigheid van de zaden is verder niet veel bekend (4]. De 
plant is een akkeronkruid vooral in wintergranen. Het verspreidingsgebied is Europa en de gematigde 
gebieden van Azië en Noord Afrika (5]. 
4. Coronilla varia L. 
De zaden van kroonkruid (Coronilla varia L., tam. Papil/ionaceae) bevatten het toxische glucoside 
coronilline en pseudocumarine. De werking hiervan is digitalisachtig en uit zich door braken, maag-
en darmontsteking, krampen en verlammingen (4]. De plant komt voor aan bosranden, weiden en 
soms in granen, aardappelen en bieten. Het verspreidingsgebied is Zuid en Midden Europa evenals 
West Azië (5]. 
5. Malilotus albus Med. 
De zaden van witte honingklaver (Melilotus a/bus Med., tam. Papil/ionaceae) bevatten mogelijk 
cumarine hetgeen tot vergiftigingen bij vervoedering in grotere hoeveelheden bij dieren kan leiden (4]. 
De plant wordt wel verbouwd als groenbemester. Verwilderd komt ze voor op matig droge vlakten met 
een open vegetatie. Het verspreidingsgebied is Europa, West Azië en verder is de plant ingeburgerd 
in Noord Amerika en Australië (5]. 
6. Vicia hirsuta (L.) S.F. Gray 
De zaden van ringelwikke (Vicia hirsuta (L.) S.F. Gray, tam. Papil/ionaceae) bevatten het toxine 
vicianine en een blauwzuurafsplitsende stof. Bij viciasoorten is de oorzaak van de giftige werking ten 
dele nog een omstreden vraag. Terwijl verschillende auteurs de oorzaak van de vergiftiging wijten aan 
een blauwzuurglucoside, menen andere auteurs dat de vergiftigingen worden veroorzaakt door een 
alkaloïde. Ook wordt wel een mycotoxine als oorzaak beschouwd. In de literatuur wordt over 
verlammingen vooral aan de achterpoten, beschadigingen van het zenuwstelsel, krampen, en 
dergelijke bij diverse diersoorten vermeld (4]. De plant komt zeer veel voor als akkeronkruid in koelere 
gebieden en minder in drogere warmere gebieden ondermeer in granen in Europa (5]. 
7. Fumaria officinalis L. 
De vruchtjes van duivekervel (Fumaria officinalis L., tam. Papaveraceae) bevatten fumarine ( = 
protopine) en zes andere alkaloïden, zoals fumaarzuur. Het smaakt bitter en werkt laxerend [4]. De 
plant komt voor in tuinen en op akkers. Het verspreidingsgebied is Europa en West Siberië [5]. 
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8. Papaver rhoeas 
De zaden van de klaproos (Papaver rhoeas L., fam. Papaveraceae) zijn vermoedelijk niet giftig. 
Bijzonder schadelijk zijn echter de onrijpe zaadkapsels en de bloeiende planten, die vooral de 
alkaloïden morfine en rhoeadine bevatten [4]. De plant komt voor in winter- en zomergranen en minder 
vaak in aardappelen, bieten en klaver. Het verspreidingsgebied is Europa, Azië en Noord Afrika [5] . 
9. Diplotaxus tenuifolia (L.) DC. 
De zandkoolplant (Diplotaxus tenuifo/ia (L.) oe., tam. Cruciferae) bevat etherische olie met butyleen, 
allylsulfide en het zwavelhoudend koolwaterstof dipiataxyleen en verder een alkaloidhoudende 
substantie. Het is mogelijk dat een aantal van deze stoffen in de zaden voorkomen. Bij schapen zijn 
vergiftigingen vastgesteld [4]. Zandkool komt ondermeer voor langs wegen en dammen, op 
braakliggende grond maar ook sporadisch op akkers. Oorspronkelijk afkomstig uit het noordelijk 
Middellandszeegebied en het Atlantische gebied heeft de plant zich over heel Europa verspreid [5] . 
1 0. Eruca sativa Milier 
De zaden van Persische mosterd (Eruca sativa Mil/er, fam. Cruciferae) bevatten ca. 16% erucazuur (ca. 
33% olie) en een etherische olie met een scherpe geur. De veNaedering van de zaden in niet 
geëxtraheerde toestand is niet gewenst [4]. Persische mosterd is een oude kultuurplant die werd 
gebruikt als geneeskrachtig kruid, als groenbernester en als olieleverende plant (uit de zaden). De 
plant is afkomstig uit het Middellandszeegebied en is van daaruit versleept. Zij groeit op matig droge 
voedselrijke gronden ondermeer op akkers en in tuinen [5]. 
11. Lepidium sativum L. 
De zaden van de tuinkers (Lepidium sativum L., fam. Cruciferae) bevatten 20% vette olie evenals 
etherische olie. De zaden zwellen in water sterk op. Bij opname van grotere hoeveelheden treden bij 
huisdieren ziekteverschijnselen op zoals maag- en darmontstekingen, kolieken, diarree en 
nierontstekingen. ook zenuwstoringen, krampen en verlammingen kunnen optreden (4]. De plant 
wordt als groente geteeld en is daardoor wereldwijd verspreid. Als onkruid komt tuinkers voor langs 
wegen, rivieroevers en op voedingsstofrijke gronden [5]. 
12. Raphanus raphanistrum L. 
De zaden van knopherik (Raphanus raphanistrum L., fam. Cruciferae) blijven steken in de verhoute 
delen van de hauw. In het Duits heet de plant 'Hederich'. De zaden bevatten rhodaan, 
zwavelwaterstof, het enzyme myrosinase, verder een zwavelhoudend glucoside en mosterdolie (allyl-
of crotonylmosterdolie). Dezelfde gezondheidsstoringen kunnen optreden als bij Lepidium sativum [4] . 
De plant is bijna over de hele wereld van uit Europa verspreid. Het is een van de meest voorkomende 
akkeronkruiden (5]. 
13. Sinapis aNensis 
De zaden van herik (Sinapis arvensis L., fam. Cruciferae) bevatten alkaloïden en mosterdolieglucosiden 
(sinalbinemosterdolie 0,16-1 %). Men heeft bij veNaedering aan verschillende diersoorten kolieken, 
hoesten, diarree, koorts, nierontsteking en prikkeling van het centraal zenuwstelsel waargenomen [4]. 
De plant komt voor op akkers vooral in zomergranen evenals in tuinen en op beschutte plaatsen, 
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langs wegen en op grasland. Ze stamt uit het Middellandszeegebied en komt thans in grote delen van 
de wereld voor (5] . 
14. Thlaspi arvense L. 
De zaden van witte krodde (Th/aspi arvense L., tam. Cruciterae) bevatten s1n1gnne waardoor 
allylmosterdolie wordt afgesplitst. De zaden veroorzaken een onaangename geur en smaak van de 
melk, room en boter. Dit wordt reeds waargenomen als 0,5% thlaspizaad is bijgemengd (4]. 
De plant komt voor in tuinen, aardappels, bieten, winter- en zomergranen en andere 
akkerbouwgewassen evenals op beschutte plaatsen en langs wegen. Het onkruid is afkomstig uit 
centraal Azië en komt thans in heel Europa voor (5] . 
15.Aethusa cynapium L. 
De vruchtjes van hondspeterselie (Aethusa cynapium L., tam. Umbelliterae) bevatten het narcotisch 
werkend conflne-achtige alkaloid - vroeger cynapine genoemd - en etherische olie. Het ziektebeeld 
komt overeen met dat van de waterscheerling (Cicuta virosa) en gevlekte scheerling (Conium 
macu/atum) (4]. De plant komt voor op akkers, in het bijzonder in granen en verder in tuinen evenals 
andere kultuurgronden. Het verspreidingsgebied is Europa en Klein Azië. In het Middellandszeegebied 
is de plant vrij zeldzaam (5]. 
16. Conium maculatum L. 
De vruchtjes van gevlekte scheerling (Conium maculatum L., tam. Umbelliterae) bevatten het alkaloïde 
confine en verder methylconiine, conhydrine, pseudoconhydrine, y-coniceïne en in de rijpe vruchtjes 
etherische olie. Confine heeft een nicotine-achtige werking. Het werkt net als curare verlammend op 
motorische zenuwuiteinden van skeletspieren. Bij vergiftiging ziet men speekselen, braakneigingen 
en tympanie met daarnaast spierverzwakking, pupilverwijding, krampachtige ademhaling en ten slotte 
de dood door ademstilstand. Het confine komt vooral voor in de vruchtjes voordat deze rijp zijn [4] . 
De gevlekte scheerling komt voor langs wegen en op beschutte plaatsen en vochtige voedingsstofrijke 
gronden. Het verspreidingsgebied is Europa en Azië. Versleping heeft plaats gevonden naar Noord 
en Zuid Amerika (5]. 
17. Polygonum aviculare L. 
De zaden van varkensgras (Polygonum avicu/are L., tam. Po/ygonaceae) bevatten tanninen, quercitine 
en galluszuur. Deze stoffen veroorzaken irritaties van het maagdarmkanaaL Bij vervoedering zijn 
ziekten opgetreden bij runderen, schapen en varkens (4] . 
De plant komt voor tussen straatstenen en wegranden en ook in zomergranen, aardappels, bieten en 
andere akkerbouwgewassen. Het verspreidingsgebied is Europa en gematigde streken over de hele 
wereld (5]. 
18. Polygonum convolvulus L. 
De zaden van de zwaluwtong (Po/ygonum conva/vulus L., tam Cruciterae) bevatten dezelfde stoffen 
zoals die genoemd zijn bij varkensgras. Deze plant komt voor in zomergranen, aardappelen, bieten 
en mais en verder weg- en bosranden. Het is een van de belangrijkste akkeronkruiden in graan. Het 
verspreidingsgebied is Europa in de gematigde gebieden (5]. 
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19. Agrostemma githago L. 
De zaden van bolderik (Agrostemma githago L., tam. Caryophylaceae) behoren tot de giftigste 
onkruidzaden omdat ze zeer veel saponinen bevatten. Deze veroorzaken plaatselijke prikkelingen zoals 
hoesten, slikbelemmeringen, verlammingen en verdovingen, koorts en krampen. Ook sterfgevallen bij 
huisdieren zijn vastgesteld. Bijzonder gevoelig zijn drachtige dieren. Meel dat 0,1 % bolderikzaad bevat 
is reeds verdacht. Tegenwoordig wordt bolderikzaad in granen dankzij een energieke bestrijding nog 
maar zelden aangetroffen (4]. De planten kunnen voorkomen in winter- en zomergranen. Met slecht 
gereinigd zaaigoed is bolderikzaad naar graangebieden over de hele wereld versleept (5]. 
20. Melandrium album (Mill.) Garcke 
De zaden van de avondkoekoeksbloem (Melandrium album (Mil/.) Garcke, tam. Caryophyllaceae) 
bevatten saponinen. Deze glucosiden veroorzaken dezelfde ziekteverschijnselen als die welke 
beschreven zijn bij Agrostemma githago (4] . De plant komt plaatselijk voor op kultuurland. Het is een 
veel voorkomend graanonkruid. De plant stamt uit het Middellandszeegebied en Midden en Noord 
Azië. Vandaar uit is hij verspreid over heel Europa en Noord Amerika (5]. 
21 . Saponaria officinalis L. 
De zaden van zeepkruid (Saponaria officinalis L., tam. Caryophylaceae) bevatten saponinen. Deze 
werken plaatselijk prikkelend op de speekselklieren en op het maagdarmslijmvlies (4] . De plant komt 
voor op kultuurland, oude klaver- en luzernevelden maar meestal op ruderale gronden. Ze is afkomstig 
uit Zuid Europa maar komt thans in Midden en Noord Europa en Noord Amerika voor (5] . 
22. Steilaria media (L.) Vill. 
De vruchtjes van vogelmuur (Stel/aria media (L.) Vil/., tam. Caryophylaceae) bevatten saponinen. Bij 
opname van zeer grote hoeveelheden treden braken, diarree, verlamming en de dood op. Kleinere 
hoeveelheden worden zonder problemen opgenomen (4]. De plant komt voor in granen. Vooral in 
wintergranen kan ze in grote hoeveelheden voorkomen als een soort bodembedekker. Verder komt 
de plant veel voor op akkers en in tuinen. Het is een zeer lastig onkruid. Vanuit Europa is de plant 
over de hele wereld verspreid (5]. 
23. Vaccaria pyramidata Med. 
De zaden van koekruid (Vaccaria pyramidata Med., tam. Caryophylaceae) bevatten het glucosidische 
saponine het saponarine en andere saponinen. Bij vervoedering treedt een prikkeling op van het 
slijmvlies van het maagdarmkanaal (4] . De plant komt voor in granen en op braakliggende terreinen. 
Door het schonen van granen kunnen de zaden veelvuldig voor komen in de schoningsafvallen 
("screenings") (5] . 
24. Chenopodium album L. 
De vruchtjes van witte ganzevoet (Chenopodium album L., tam. Chenopodiaceae) bevatten een 
paracholesterine-achtige stof, betaïne, een saponine en een etherische olie. De gebroken vruchtjes 
zouden bij vervoedering braken, diarree en misselijkheid veroorzaken. De ongebroken vruchtjes 
passeren het maagdarmkanaal, met uitzondering bij vogels, onbenut. De smaak zou onaangenaam 
zijn (4]. De plant stamt uit Zuid Europa en is in gematigde gebieden in Midden en Noord Europa en 
12 
Noord Amerika ingeburgerd [5]. 
25. Convolvulus arvensis L. 
De zaden van de akkerwinde (Convo/vu/us arvensis L., fam. Convo/vu/aceae) zouden toxisch zijn. Door 
pluimvee kunnen de zaden zonder schade voor de gezondheid gegeten worden [4]. De plant is een 
van de lastigste onkruiden. Ze is over de hele wereld in de warm-gematigde zones verspreid [5]. 
26. Echium vulgare L. 
De nootjes van slangekruid (Echium vulgare L., fam. Boraginaceae) bevatten het alkaloïde echiine 
(cynoglossine) dat curare-achtige verlammingen kan veroorzaken [4]. Het onkruid komt in heel Europa 
voor vooral op braakliggende terreinen [5]. 
27. Galsopsis tetrahit L. 
De vruchtjes van de hennepnetel (Ga/eopsis tetrahit L., fam. Labiatae) bevatten een glucosidische 
bitterstof, een looistof, het alkaloïde choline en een saponine. De vruchtjes bevatten ongeveer 40% 
olie. De zaden veroorzaken anorexia, coma en dood bij paarden en varkens [4]. De plant komt voor 
in zomergranen, aardappels, bieten en andere akkerbouwgewassen. Het verspreidingsgebied is 
Europa en Azië [5]. 
28. Hyoscyamus niger L. 
De zaden van bilsenkruid (Hyoscyamus niger L., fam. Solanaceae) bevatten hyoscyamine, 
scopolamine, atropine en het glucoside hyoscypicrine. Deze stoffen veroorzaken bij het rund de 
verwijding van de pupillen, spierzwakte, vermindering van de ademhalingsaktiviteit en verstikking door 
verlamming van het ademhalingscentrum. Ook bij andere diersoorten zijn vergiftigingen vastgesteld. 
De zaden kunnen als verontreiniging met name in partijen maanzaad voorkomen [4]. Bilsenkruid komt 
soms voor in aardappelen en bieten maar meestal als ruderale plant op open vlakten. Het 
verspreidingsgebied is Europa [5]. 
29. Melampyrum arvense L. 
De zaden van wilde weit (Melampyrum arvense L., fam. Scrophulariaceae) bevatten het glucoside 
rhinantine (= aucubine). Deze stof werkt bij grotere hoeveelheden narcotisch met prikkeling van de 
darmwand, diarree, duizeligheid en hersenverlammingen. De zaden zouden voor vogels niet toxisch 
zijn; ze worden zelfs aanbevolen in vogelvoeders [4]. Ze zijn zo groot als graankorrels en worden met 
het graan meegeoogst De plant komt voor op akkers speciaal granen. Het verspreidingsgebied is 
Europa en West Azië [5]. 
30. Plantage lanceolata L. 
De vruchtjes van de smalle weegbree (Piantago lanceolata L., tam. P/antaginaceae) bevatten aucubine 
( = rhinantine = orobranchine) en dit kan in grotere hoeveelheden diarree veroorzaken. De vruchtjes 
komen vaak in klaverzaad voor en ze zijn door hun sterk opzwellende slijmepidermis slecht 
verteerbaar [4]. De plant komt hoofdzakelijk voor in weiden, klavervelden en verder langs dammen 
en wegen. Het verspreidingsgebied is Europa en Noord en Midden Azië [5]. 
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31. Plantago major L. 
De vruchtjes van de grote weegbree (Piantago major L., tam. Plantaginaceae) bevatten het glucoside 
aucubine (ca. 1%}. De toxische effecten zijn het zelfde als bij Plantago /anceolata (4]. Het onkruid komt 
voor op randen van akkers en op wegen, vooral op zware gronden. Het verspreidingsgebied is 
Europa en Noord en Midden Azië. De plant is van daar uit over de hele wereld versleept (5]. 
32. Plantago media L. 
Aangenomen wordt dat de vruchtjes van de ruige weegbree (P!antago media L., tam. Plantaginaceae) 
eveneens het glucoside aucubine bevat. De plant komt voor op droge weiden en in meerjarige 
gewassen. Het verspreidingsgebied is heel Europa (5]. 
33. Galium aparine L. 
De vruchtjes van kleefkruid (Galium aparine L., tam. Rubiaceae) bevatten het glucoside asperuloside, 
dat identiek is met rubichloorzuur. De plant en ook de vruchtjes zijn door hun ruwe oppeNiak met 
haakjes ongeschikt voor veNaedering (4]. De plant komt voor in granen en in vochtige bossen. Het 
verspreidingsgebied is Europa en Noord en West Azië (5]. 
34. Sherardia aNensis L. 
De vruchtjes van blauw walstro (Sherardia arvensis L. tam. Rubiaceae) bevatten het glucoside 
asperuloside, dat voor schapen nadelig zou werken (4]. De plant stamt uit het Middellandsezeegebied 
en is thans naar graanvelden over de gehele wereld versleept [5]. 
35. Chrysanthemum segetum L. 
De zaden van de gele ganzebloem (Chrysanthemum segetum L., tam. Compositae) bevatten 
alkaloïden, glucosiden, tanacetumlooizuur en de bitterstof tanacetine 11. Door deze stoffen kunnen 
sterke prikkelingen optreden van maag, darm en nieren evenals ontstekingen en bloedingen (4]. De 
plant komt onder andere voor in zomergranen en aardappels. Zij stamt uit het Middellandsezeegebied 
en West Azië. Thans is het een lastig onkruid in Noord-, West- en Zuid-Europa (5]. 
3 MONSTERMATERIAAL EN METHODEN 
3.1 Monstermateriaal 
Bij het ontwikkelen van microscopische methoden voor de identificatie van giftige onkruidzaden is 
gebruik gemaakt van de verzameling referentiemonsters van RIKILT-DLO. 
3.2 Methoden van onderzoek 
3.2.1 MonsteNoorbereiding 
Het laboratoriummonster wordt na zorgvuldig mengen verkleind tot een deelmonster van ongeveer 
50 g. Dit deelmonster wordt uitgespreid op een gladde droge ondergrond in een dunne laag en 
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beoordeeld op geur, kleur, vorm van de pellets, e.d. Hiervan wordt een analysemonster van ongeveer 
10 g genomen volgens de uitkruismethode [7). Als het monster geheel of gedeeltelijk uit pellets 
bestaat moeten deze pellets eerst verkleind worden. Dit wordt uitgevoerd door in een mortier de 
pellets voorzichtig fijn te wrijven tot kleinere deeltjes. Deze methode van verkleinen van de pellets 
geeft minder fijne deeltjes of bloem dan het malen van de pellets met een molen. Zeer kleine deeltjes 
zijn namelijk moeilijker te identificeren met een stereomicroscoop. 
Het analysemonster wordt vervolgens gezeefd in drie fracties: een grove fractie (> 355 .urn), een 
middelfijne fractie ( < 355 .urn, > 250 .urn) en een fijne of bloemfractie ( < 250 .urn) [8]. 
3.2.2 Microscopisch onderzoek 
A. Stereomicroscopisch onderzoek 
De grove en middelfijne fractie van het monster worden onder de stereomicroscoop met geschikte 
vergrotingen (8* tot 50*) onderzocht op de aanwezigheid van onkruidzaden of delen hiervan. Deze 
worden daarbij op hun uiterlijke fysische kenmerken (vorm, kleur, etc.) geïdentificeerd. Vastgesteld 
wordt of er onkruidzaden of delen hiervan aanwezig zijn die behoren tot een van de genoemde giftige 
onkruidzaadsoorten. 
In het geval deze aanwezig zijn, wordt er een semikwantitatieve schatting van het gehalte aan 
onkruidzaden gemaakt. Indien mogelijk dient het gehalte er van kwantitatief te worden vastgesteld 
door de onkruidzaden en/of de delen daarvan uit te zoeken en te wegen. 
B. Microscopisch onderzoek 
Voor de identificatie van de hele en/of gebroken onkruidzaden is het soms noodzakelijk om hiervan 
een aantal microscopische preparaten te maken, met name dwarsdoorsneden (coupes) van de 
vruchtwand c.q. zaadhuid en preparaten van de kiem, het perisperm en/of het endosperm. Coupes 
kunnen zowel handmatig als met een vriesmicrotoom worden vervaardigd. Het microscopisch 
onderzoek er van kan met of zonder gepolariseerd licht plaats vinden bij verschillende vergrotingen 
(100*, 160* en 400*) . Toegepast worden ondermeer de volgende reagentia of inbedmiddelen: 
Joodkaliumjodide-oplossing (Lugoloplossing): 
2 g kaliumjodide, 1 g jodium in 300 mi water. Dit reagens kleurt zetmeel donkerblauw of blauwviolet, 
eiwitten geel. 
Kaliumhydroxide-op/ossing: 
25 g in 100 mi water. Hierin lost zetmeel grotendeels op (ophelderingsmiddel) zodat andere 
bestanddelen (celwanden, weefsels, gist) beter te herkennen zijn. 
Oi! Red 0 - oplossing: 
0,5 g Oil Red 0 in 100 mi 2-propanol. Hiermee kunnen vet en olie gekleurd worden. 
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Ch/oralhydraat-op/ossing: 
80 g chloralhydraat in 50 mi water. Ook hierin lost zetmeel op zodat de cellelulaire structuren 
duidelijker kunnen worden waargenomen. Een kleine hoeveelheid materiaal wordt hierbij 
gesuspendeerd in enkele druppels chloralhydraat en vervolgens wordt voorzichtig verhit tot kookpunt. 
Na afkoelen wordt een druppel chloralhydraat als inbedmiddel aan het preparaat toegevoegd. 
De microscopische identificatie van giftige onkruidzaden begint met een onderzoek bij een vergroting 
van 1 00* naar diagnostisch bruikbare elementen. Hierbij kan relevante literatuur geraadpleegd worden 
(3,4,5,6,9). Verder kan gebruik worden gemaakt van referentiemonsters. 
3.2.3 Opnametechniek 
Van de onkruidzaden zijn stereomicroscopische opnamen gemaakt (8*, 12* of 20*). Hierbij is gebruik 
gemaakt van een CCD-camera en een databankprogramma ('Treasury lmaging Database'). De 
beelden zijn vastgelegd in TIF-formaat (16 bit, 33768 kleuren). Opgeslagen beelden zijn uitgeprint met 
een kleurenprinter (NEC Colormate PS/80 in 300 dpi) (Zie Bijlage). 
4 RESULTATEN EN DISCUSSIE 
1. Delphinium consolida L. 
De zaden van wilde ridderspoor (De/phinium conso/ida L., tam. Ranunculaceae) zijn langwerpig, 2-2,5 
mm lang, 1-1,5 mm breed en dik. De kleur is donkerbruin, mat. De vorm is wisselend, ovaal met een 
afgevlakte zijde of kegelvormig met drie of vier afgevlakte zijden en afgeronde randen. Het oppervlak 
is bezet met in rijen geplaatste schubben (5,6). In dwarsdoorsnede van de zaadhuid zijn de 
epidermiscellen naar buiten sterk verdikt, de dwarswanden zijn gekromd en gevouwen. Plaatselijk 
verlengen de cellen zich en vormen zo de wratten op het oppervlak. Daaronder volgt een laag 
parenchymatische cellen waarvan het lumen een bruin pigment bevat. De endodermis is licht 
bekercelachtig verdikt, de celwanden zijn bruin. In oppervlaktebeeld van de zaadhuid zijn de 
epidermiscellen zeer karakteristiek. Ze zijn dakpansgwijze gerangschikt. Het endosperm bevat vet en 
aleuronkorrels (9). 
2. Nigella arvensis L. 
De zaden van wilde nigelle (Nigel/a arvensis L., tam. Ranuncu/aceae) zijn 2-2,5 mm lang, 1-1 ,4 mm 
breed en 0,8-1,1 mm dik. Ze hebben drie afgevlakte zijden met scherpe randen (bijna vleugelachtig). 
Het oppervlak is zwartbruin, mat. De ZIJ den zijn lichter, gerimpeld en fijn gekorreld (5,6). De epidermis 
bestaat uit dikwandige papilvormige cellen, die min of meer gewelfd zijn. Deze cellen geven bij grotere 
vergrotingen het zaadoppervlak een wratachtig uiterlijk. De inhoud is bruin gekleurd. De cellen hebben 
een lengte van 15-60 pm en een breedte van 40-50 pm. De subepidermis bestaat uit polygonale cellen 
van 40-76 pm lang bij 15-40 pm breed. Hieronder bevindt zich een mozaïeklaag van onregelmatige 
trapezoïde en driehoekige cellen. De vierde laag van de zaadhuid bestaat uit langwerpige 
parenchymcellen. Het endosperm bevat oliedruppels en eiwitten maar geen zetmeel (9). 
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3. Ranunculus arvensis L. 
De vruchtjes c.q. nootjes van de akkerboterbloem (Ranuncu/us arvensis L., fam. Ranuncu/aceae) zijn 
bruin, vlak, ovaal, zonder snavel, 4,5-6 mm lang, 3,5-4 mm breed en zonder stekels 1 mm dik. De 
buitenomtrek is ovaal, aan beide uiteinden toegespitst. Aan beide afgevlakte zijden bevinden zich tot 
1 mm lange rechte of gebogen stekels of knobbels. De rand is glad. Het oppervlak is mat bruin, fijn 
gekorreld, met stekels (zelden zonder) [5,6). De exocarpiumcellen zijn in dwarsdoorsnede dunwandig 
en iets uitgestulpt. Daaronder ligt een parenchymlaag waarvan de cellen een roodbruin pigment 
bevatten. Hierop volgt een kristallaag en vervolgens een vezellaag. De zaadhuid bevat geen 
karakteristieke lagen. Het perisperm/endosperm bevat vet en aleuronkorrels [9). 
4. Coronilla varia L. 
De zaden van kroonkruid (Coronil/a varia L., fam. Papillionaceae) zijn 3-4,5 mm lang, 1-1,2 mm breed, 
0,8-1 mm dik, roodbruin, glad, mat tot zwak glanzend. De langwerpige cylindrische zaden zijn aan 
beide uiteinden afgerond. De navel ligt in het midden aan de buikzijde in een inbochting. De navel 
is klein en lichter gekleurd. De kiemwrat daarentegen donkerder [5,6). De palissadecellen van de 
zaadhuid zijn zwak gekleurd en hebben een breed lumen. De cuticula is dun. In oppervlaktebeeld ziet 
men een mozaïek van zeshoekige cellen met een donkere inhoud. De lengte van de palissadecellen 
bedraagt ca. 30 pm [9). 
5. Melilotus albus Med. 
De zaden van witte honingklaver (Melilotus a/bus Med., fam. Papillionaceae) zijn 2-2,5 mm lang, 1,4-1,6 
mm breed, 1 mm dik, geel tot geelbruin, glad en mat. Ze zijn ei- tot hartvormig. Het worteltje is smal 
en daarom duidelijk door brede vlakke rimpels begrensd. De navel is rond, wit en ligt in een 
hartvormige inbochting [5,6) . Bij verwarmen van de zaden treedt een zeer specifieke geur op door de 
aanwezigheid van cumarine. Er zijn wat betreft anatomische bouw grote overeenkomsten met andere 
Melilotussoorten en verder met rupsklaver (Medicago spp.) en klaver (Trifolium spp.). De zaadhuid 
bestaat uit een dunne cuticula, een laag palissadecellen en een laag verdikte dragercellen van het 
zandlopertype en verder een laag van meerdere rijen parechymcellen en de endodermis. Deze laatste 
is niet bijzonder gedifferentieerd. Het endosperm bevat weinig kleine ronde of ovale zetmeelkorrels 
[9) . 
6. Vicia hirsuta (L.) S.F. Gray 
De zaden van ringelwikke (Vicia hirsuta (L.) S.F. Gray, fam. Papillionaceae) zijn 2-2,8 mm lang en 
breed, 1,8-2 mm dik, licht grijsgroen, donkerbruin tot zwart gevlekt, glanzend en glad. Ze zijn rond tot 
afgevlakt of dik lensvormig. De navel is langgerekt (2 mm lang, 1/3 van de zaadomvang). Vaak bevindt 
zich noch de 2 mm lange bruine navelstreng aan het zaad [5,6). De verschillende Vicia-soorten 
vertonen in anatomische bouw van de zaadhuid praktisch geen bruikbare verschillen. De 
zetmeelkorrels van Vicia hirsuta zijn 20-27 pm lang en zijn boon- tot niervormig [9) 
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7. Fumaria officinalis L. 
De eenzadige dopvruchtjes (nootjes) van duivekervel (Fumaria officinalis L., tam. Papaveraceae) zijn 
olijfgroen tot grijsgroen of lichtbruin en ze hebben een rimpelig, grof, mat oppervlak. Ze zijn 2-2,3 mm 
hoog, 2,3 mm breed en 1 ,5-1 ,8 mm dik. Ze zijn afgevlakt rond, meestal breder dan hoog, van boven 
iets afgeknot. Het zaad ligt vrij in de vrucht en is donker roodbruin gekleurd. De vruchtwand is zeer 
hard [5,6] . Het epicarpium bestaat uit polygonale cellen waar zeer duidelijk wratjes naar buiten 
uitsteken. In de zaadhuid bevinden zich rijen met pigmentcellen afgewisseld met rijen pigmentloze 
cellen. Het betreft hier vermoedelijk het alkaloid fumarine dat met geconcentreerd zoutzuur 
kristalnaalden vormt. Het endosperm bevat vet en aleuronkorrels [9] . 
8. Papaver rhoeas L. 
De zaden van de klaproos (Papaver rhoeas L., tam. Papaveraceae) zijn niervormig, 0,6-1 mm lang, 0,3 
mm breed en 0,2-0,3 mm dik, roodachtig bruin tot donkerbruin, zwak glanzend. Ze hebben een grof 
netwerk. De mazen zijn vierhoekig tot rechthoekig en bevinden zich in concentrische ringen [5,6] . 
De epidermiscellen van de zaadhuid zijn groot, langgerekt en dunwandig en de celwanden gegolfd. 
De daarop volgende cellaag is met kristalzand gevuld. Door interferentie met deze laag is de kleur van 
het zaad bepaald. Hierop volgt een vezellaag met vezels van verschillende lengte en ze verlopen met 
bochten. Hierdoor ontstaat bij doorvallend licht een grootcellig dikwandig schijnparenchym [9]. 
9. Diplotaxus tenuifolia (L.) DC. 
De zaden van zandkool (Diplotaxus tenuifolia (L.) DC., tam. Cruciferae) zijn 1-1 ,2 mm lang, 0,5-0, 7 mm 
breed, 0,3-0,4 mm dik, ovaal, samengedrukt, geelbruin tot grijsbruin, glad en mat. Het worteltje is iets 
langer dan de zaadlobben, zwak gebogen en duidelijk zichtbaar. De navel is lichter van kleur 
(witachtig} en vaak omgeven door een donkere rand [5,6] . Diplotaxus vertoont de normale bouw van 
cruciferenzaden. Een netwerk is niet aanwezig [9] . 
1 o. Eruca sativa Milier 
De zaden van Perzische mosterd (Eruca sativa Mi/Ier, tam. Cruciterae) zijn 1,8-2 mm lang, 1,2-1 ,6 mm 
breed, 0,6-0,8 mm dik, breed ovaal tot bijna cirkelrond, geelbruin tot grijsbruin, bijna glad en mat. Het 
worteltje is smal, gebogen, bijna net zo lang als de zaadlobben en duidelijk zichtbaar. De punt staat 
wat naar voren. De navel is wit [5,6]. De epidermis van het zaad bestaat uit karakteristieke slijmcellen. 
Daar onder volgen samengedrukte parenchymcellen, waarop de bekercellen of palissadecellen 
aansluiten. Het lumen van de cellen bevat bruin pigment. In het oppervlakte beeld zijn deze cellen 
zeer karakteristiek. De lumina zijn langwerpig en in een bepaalde richting georiënteerd. Een netwerk 
is niet aanwezig omdat de cellen van gelijke hoogte zijn [9]. 
11. Lepidium sativum L. 
De zaden van tuinkers (Lepidium sativum L. , tam. Cruciferae) zijn 2,3-3 mm lang, 1-1 ,5 mm breed en 
0,6-1,4 mm dik. Ze zijn ovaal, de ene lengtezijde is bijna recht, de andere gebogen, aan de navel iets 
tweepuntig, licht tot donker roodbruin, glad en mat. De navel is wit [5,6] . De epidermiscellen van de 
zaadhuid bestaat uit karakteristieke slijmcellen. De centrale slijmzuil hierin is in oppervlakte beeld 
zakvormig en onregelmatig. Het lumen is breed en rond. Op de epidermis volgt een laag niet 
gedifferentieerde parenchymcellen. De daarop volgende laag is een hoefijzervormig verdikte 
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palissadelaag [9). 
12. Raphanus raphanistrum L. 
Een enkellid van de hauw van knopherik (Raphanus raphanistrum L., tam. Cruciterae) is 4-6 mm lang, 
3-4 mm breed en dik. Het oppervlak is strogeel tot grijsbruin of grijs-groenachtig, mat en hard, met 
veel, meestal duidelijke grove lengteribben. In ieder lid bevindt zich een zaadje dat er stevig in is 
opgesloten. De zaden zijn 2,5-3 mm lang, 1,5-2 mm breed, 1,2-1,5 mm dik, bruin tot donkerbruin, glad 
en mat. Ze zijn ovaal en het worteltje is duidelijk zichtbaar [5,6). De epidermiscellen zijn doorzichtig, 
de palissadecellen ongelijk van hoogte. In het oppervlakte beeld vormen ze een netwerk. Onder de 
palissadelaag ligt nog een laag pigmentcellen [9). 
13. Sinapis arvensis L. 
De zaden van herik (Sinapis arvensis L., tam. Cruciterae) zijn 1,2-1,5 mm in doorsnede. Ze zijn rond, 
bruin tot zwartbruin, glad en mat. De navel is klein, witachtig en vaak wat vaag [5,6). De epidermis 
bestaat uit slijmcellen. Daaronder ligt een laag samengedrukte parenchymatische cellen waarop de 
palissadecellen aansluiten. Het lumen van de palissadecellen is met een donkerbruine kleurstof gevuld 
wat bij inwerking van chloralhydraat bloedrood wordt. Dit is zeer karakteristiek voor herik. Een netwerk 
wordt niet gevormd omdat de palissadecellen van gelijke lengte zijn [9). 
14. Thlaspi arvense L. 
De zaden van witte krodde (Thlaspi arvense L., tam. Cruciterae) zijn 1,8-2,2 mm lang, 1,2-1,6 mm 
breed en 0,7-0,8 mm dik. Ze zijn ovaal, samengedrukt, donkerbruin tot zwart en glanzend. Ze hebben 
vijf tot zeven fijn gekerfde, parallel aan de periferie verlopende ribben. Het worteltje aan het einde is 
spits en uitstaand, zodat het lijkt of het zaad aan het eind tweepuntig is [5,6] .1n dwarsdoorsnede door 
de zaadhuid van het rijpe zaad is de celvorm van de epidermis niet meer te herkennen evenals de 
daaronder liggende parenchymlaag. De derde laag bestaat uit palissade-achtige cellen, die ongelijk 
van hoogte zijn en daardoor een geribbeld zaadoppervlak veroorzaken. De celwanden van deze cellen 
zijn sterk verdikt, bruin gekleurd, het lumen is smal, onregelmatig gevormd en meermaals gedraaid. 
Opvallend is dat in het oppervlakte beeld van de zaadhuid door de aanwezigheid van de ribben op 
het zaad een roodbruin gestreept beeld ontstaat [9) . 
15. Aethusa cynapium L. 
Het deelvruchtje van hondspeterselie (Aethusa cynapium L., tam. Umbelliterae) is 2,5-4 mm lang, 1,8-3 
mm breed en 1-1,5 mm dik. Het is bijna halfrond. Op de rugzijde bevinden zich drie dicht bij elkaar 
staande scherp gekielde zeer hoge ribben. De twee zijwaartse ribben zijn enigszins vleugelachtig. In 
de vier "dalen• tussen de ribben bevindt zich een smalle oliestreep. De andere zijde is lichter, kalkwit 
tot witachtig groen. Tussen de iets verhoogde lengteribben bevinden zich twee duidelijke roodbruine 
tangvormig gebogen oliestrepen [5,6) . De anatomische bouw komt overeen met Conium maculatum. 
16. Conium maculatum L. 
Het deelvruchtje van gevlekte scheerling (Conium maculatum L., tam. Umbelliferae) is 2,5-3,5 mm lang, 
1,5-2 mm breed en 1,2-1,4 mm dik. Het is half ovaal, van opzij iets samengedrukt en iets gekromd. 
De rugzijde is bol. Hierop bevinden zich vijf duidelijke, gladde of gekerfde, gele ribben. Daartussen 
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is het vruchtje bruinachtig. De andere zijde is vlak en het heeft fijne lengtegroeven (5,6). Het alkaloïde 
conïine kleurt met zwavelzuur bloedrood en na enige tijd groen. Het exocarpium bestaat uit cellen 
waarvan de buitenwanden sterk verdikt zijn. Het mesocarpium is parenchymatisch. De oliestriemen 
liggen in het diepere deel van het mesocarpium. Het endocarpium is als vezelplaat uitgevoerd. De 
zaadhuid bestaat uit een grootcelliga epidermis met daaronder een samengedrukte parenchymlaag. 
Het endosperm is door zijn vorm karakteristiek. Het bevat geen zetmeel (9). 
17. Polygonum aviculare L. 
Het vruchtje van varkensgras (Polygonum avicu/are L., tam. Polygonaceae) is 2,5-3 mm lang, 1,2-1,6 
mm breed en dik. Het oppervlak is bruin tot zwartbruin met ruwe stippels, mat tot zwak glanzend. Het 
is driehoekig, bij de navel afgerond en het boveneinde is toegespitst. De randen zijn scherp en naar 
boven toe gebogen. Aan de navel bevindt zich vaak een rest van het bloemdek als trechtervormige 
aanzet. Als de vruchtwand plaatselijk is verwijderd, is het roodgele glazige zaad waar te nemen (5,6]. 
In anatomische bouw komt Polygonum avicu/are overeen met Po/ygonum convolvu/us. 
18. Polygonum convolvulus L. 
Het vruchtje van de zwaluwtong (Polygonum conva/vulus L., tam Polygonaceae) is 3-4 mm lang, 2-2,5 
mm breed en dik. Het oppervlak is zwart met fijne stippels. Het is driehoekig en aan beide einden 
toegespitst. De randen zijn scherp en glad. De navel is licht gekleurd. Het vruchtje is vaak nog geheel 
of gedeeltelijk omgeven door de resten van het grijsbruine bloemdek (5,6]. In dwarsdoorsnede 
vertoont de vruchtwand een exocarpium waarvan de cellen in de zijwanden zeer sterk en 
onregelmatig, naar binnen toe minder wordend, verdikt zijn. De buitenomtrek van deze cellen is 
wigvormig. Enkele exocarpiumcellen dragen wratten, die in doorsnede 20-25 pm groot zijn. Onder de 
epidermis liggen meerdere rijen parenchymcellen die gedeeltelijk samengedrukt zijn. Het endocarpium 
bestaat uit verdikte cellen. De zaadhuid vertoont weinig karakteristieke kenmerken. De zetmeelkorrels 
in het endosperm zijn polygonaal of rond (9]. 
19. Agrostemma githago L. 
Het zaad van bolderik (Agrostemma githago L., tam. Caryophylaceae) is 2-4 mm lang, 2-3 mm breed 
en 2-2,5 mm dik. Het oppervlak is zwartbruin en mat. Het is met rijen concentrische spitse bultjes of 
wratjes (zoals de stekels van een egel) bezet. Het zaad is rond, drie- tot vierhoekig en heeft een 
niervormige inbochting. De navel is klein, rond en grijsgeel (5,6]. De epidermiscellen van de zaadhuid 
zijn onregelmatig stervormig. De celwanden zijn zeer sterk verdikt en duidelijk gestreept, de wratjes 
vormen opstaande papillen. Het cellumen bevat een roodbruin pigment. De cuticula is met wratjes 
bezet. Het zetmeel bestaat uit samengestelde wigvormige of ovale korrels. De kiem is zetmeel vrij (9]. 
20. Melandrium album (Miller) 
Het zaad van de avondkoekoeksbloem (Me/andrium album (Mil/er), tam. Caryophyl/aceae) is 1-1 ,4 mm 
lang, 0,9-1 mm breed en 0,8-1 mm dik. Het is niervormig tot bijna kogelrond. Het oppervlak is grijs tot 
grijsbruin, mat en met concentrische rijen van fijne bultjes bezet [5,6]. De epidermis bestaat uit 
stervormige cellen van 80-11 0 pm. De kleur is donkerbruin. Op het oppervlak bevinden zich kleine 
spitse uitwassen. Het endosperm bevat zetmeelkorrels (9] . 
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21. Saponaria oHicinalis L. 
Het zaad van zeepkruid (Saponaria officinalis L., tam. Caryophylaceae) is 1,8-2,2 mm lang, 1,3-1,8 mm 
breed en 0,5-0,7 mm dik. Het oppervlak is zwart (onrijp zaad bruin), zwak glanzend en met rijen ronde 
bultjes bezet. Het zaad is niervormig, schijfvormig afgevlakt en in de buurt van de navel wat ingedrukt 
(5,6) . De epidermiscellen van de zaadhuid zijn stervormig, de doorsnede bedraagt 80-100 Jlm. De 
buitenste delen van de cellen zijn roodbruin, het binnenste deel is donkerder. De cuticula draagt 
kleine wratten. In dwarsdoorsnede zijn de perifere wanden van de epidermiscellen sterk verdikt en 
uitgestulpt. Het lumen bevat een zwartbruin pigment. Het zetmeel in het endosperm bestaat uit kleine 
deelkorreltjes van ronde samengestelde korrels (9). 
22. Steilaria media (L.) Vill. 
Het vruchtje van vogelmuur (Stel/aria media (L.) Vil/., tam. Caryophylaceae) bestaat een kegel- of 
eivormig kapsel met zes lange tanden. Het zaad is 0,9-1,2 mm in doorsnede en 0,5-0,6 mm dik. Het 
oppervlak is roestbruin tot grijsbruin, mat. Het is met rijen gezwollen bultjes bezet. Het zaad is 
cirkelrond tot niervormig samengedrukt en heeft op de rugzijde een groef (5,6). De celwanden van 
de epidermis zijn zeer diep ingesneden stervormig. De einden van de sterstralen zijn stomp of rond. 
Het midden van de epidermiscellen is donkerrood gekleurd. naar de wanden toe wordt de kleuring 
lichter. De epidermiscellen zijn 11 0-140 Jlm. Het zetmeel is samengesteld (9). 
23. Vaccaria pyramidata Med. 
Het zaad van het koekruid (Vaccaria pyramidata Med., tam. Caryophy/aceae) is 1,8-2,5 mm in 
doorsnede en kogelrond. Het oppervlak is zwart, ruw door fijne wratjes, mat tot zwak glanzend. Op 
de rugzijde bevindt zich een onduidelijke groef. De navel is klein en rond (5,6). De cellen van de 
epidermis van de zaadhuid zijn regelmatig stervormig en diep ingesneden. De insnijdingen zijn rond 
en knopvormig verdikt. De kleur is regelmatig lichtbruin. De wratten zijn zeer klein en staan dicht 
opeen. Van de daarop volgende parenchymlagen is de eerste opvallend. De cellen zijn lang en smal, 
de celwanden gegolfd. De endodermis is netvormig verdikt. Het zetmeel is samengesteld (9] .. 
24. Chenopodium album L. 
Het zaad van de witte ganzevoet (Chenopodium album L., tam. Chenopodiaceae) is 1-1 ,4 mm lang 
en breed en 0,7-0,8 mm dik. Het oppervlak is diepzwart. bijna glad en sterk glanzend. Het zaad is 
samengedrukt tot zwak gewelfd. De omtrek is cirkelrond. Het heeft een niervormige inbochting en een 
scherpe rand. Het zaad is bijna altijd omgeven door delen van de vruchtwand. Deze is zwartgrijs en 
mat. Vaak is ook de vijftandige geelbruine vruchtkelk aanwezig (5,6]. De epidermis bestaat uit 
roodbruine dunwandige cellen met een donkerbruin pigment. Daar onder liggen tangentiaal gestrekte, 
dunwandige cellen met een donkerbruine kleur. De endodermis bestaat uit een laag bruingrijze cellen 
waarvan de membranen fijn netvormig gestreept zijn (9]. 
25. Convolvulus arvensis L. 
Het zaad van de akkerwinde (Convolvu/us arvensis L., tam. Convo/vu/aceae) is 3-4 mm lang, 2-3 mm 
breed en 2-2,5 mm dik. Het oppervlak is donkergrijs, mat en ruw door de aanwezigheid van kleine 
wratjes of groefjes. Het zaad is hoekig en aan de rugzijde bol. De zijvlakken zijn recht en vaak iets 
uitgehold. De navel bevindt zich aan de punt van de buikzijde. Hij is groot, licht roodachtig tot bruin 
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[5,6]. In dwarsdoorsnede vertoont de epidermis van de zaadhuid radiair in de lengte gestrekte tamelijk 
dikwandige cellen. Deze cellen zijn ongelijk van hoogte waardoor een wrattig uiterlijk wordt verkregen. 
De tweede laag bestaat uit kleincellig, dikwandig, kleurloos parenchym. Hierop volgt een 
palissadelaag. De palissadecellen zijn licht gebogen en kleurloos. Daarna volgt een rij grote, 
dunwandige parenchymcellen. De daarop volgende cellen zijn volledig samengedrukt en lichtgeel 
gekleurd. Het endosperm bestaat hoornachtig compact weefsel, eiwithoudend en zonder zetmeel [9]. 
26. Echium vulgare L. 
Het nootje van slangekruid (Echium vulgare L., tam. Boraginaceae) is 2, 7-3 mm lang, 1,5-2 mm breed 
en dik. Het oppervlak is grijsbruin tot donkerbruin, mat en ruw. De doorsnede van het nootje is 
driehoekig. Op een zijde liggend heeft het een ovale vorm met een scherpe punt. Aan de basis is het 
afgevlakt. De rugzijde is bol. Het is bezet met verspreid liggende wratjes. De binnenzijde is sterk 
gekield. De zijvlakken zijn ruw. De vruchtaanzet is lichtgrijs, groot, rond, vlak en scherp begrensd [ 5, 6]. 
De epidermis van het exocarpium bestaat uit zeer sterk verdikte cellen. Op iedere cel staat een papil. 
Het kleine lumen bevat een donkerbruin pigment. Daarop volgen meerdere lagen sklerenchymcellen 
en vezels en verder bruin gekleurd samengedrukt parenchym [9]. 
27. Galsopsis tetrahit L. 
Het vruchtje van de hennepnetel (Ga/eopsis tetrahit L., tam. Labiatae) is 2,5-3,8 (meestal 3) mm lang, 
2,5 mm breed en 1 ,5-1 ,8 mm dik. Het oppervlak is grijsgeel tot donkerbruin, mat. Op het oppervlak 
bevinden zich onregelmatige lichte wratachtige vlekken. Het vruchtje is ovaal en iets afgevlakt. De 
rugzijde is bol, de rand scherp en de buikzijde gekield. De vruchtaanzet bevindt zich aan de punt van 
de buikzijde en is rond [5,6] . Karakteristiek is het oppervlaktebeeld van het exocarpium. De cellen zijn 
polygonaal isodiametrisch en dunwandig. Enkele van de cellen of kleine groepjes zijn gesklerotiseerd. 
De celwanden hiervan zijn ook duidelijk gestippeld. Daarna volgen meerdere rijen parenchymcellen 
waarin vaatbundels lopen. De volgende laag bestaat uit steencellen. In de lumina hiervan komen 
kristallen voor. De zaadhuid is samengedrukt en vertoont geen bijzonderheden [9]. 
28. Hyoscyamus niger L. 
Het zaad van bilsenkruid (Hyoscyamus niger L., tam. So/anaceae) is 1,2-1,6 mm lang, 1,1-1,4 mm 
breed en 0,4-0,6 mm dik. Het oppervlak is grijsgeel tot grijsbruin, mat. Op het oppervlak bevinden zich 
groefjes die een netwerk vormen. Het zaad is vlak, bijna rond, half cirkelvormig met afgeronde hoeken 
of niervormig [5,6] . De wanden van de epidermiscellen zijn bochtig en "darmachtig" verdikt en duidelijk 
gestreept. De daarop volgende parenchymcellen hebben bruin gekleurde celwanden, die plaatselijk 
verdikt zijn [9] . 
29. Melampyrum arvense L. 
Het zaad van wilde weit (Melampyrum arvense L., tam. Scrophu/ariaceae) is 4-6 mm lang, 2-2,5 mm 
breed en dik. Het oppervlak is fris geelachtig (oude zaden zwart) , bijna glad en mat. Het zaad is 
langwerpig, ei- of staafvormig, vaak hoekig. Aan het boveneinde is het afgerond en aan de onderzijde 
gaat het vrij abrupt over in een grijs sponsachtig aanhangsel, dat vaak is afgebroken [5,6]. De 
zaadhuid is pas goed waar te nemen als het zaad enige tijd in loog is gebracht. De zaadhuid komt 
dan vrij en bestaat uit een dun kleincellig vliesje. Het endosperm is hoornachtig waardoor het zaad 
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zeer hard is. De celwanden van het endosperm zijn parelsnoerachtig verdikt (9). 
30. Plantago lanceolata L. 
Het zaad van de smalle weegbree (Piantago lanceo/ata L., tam. Plantaginaceae) is 2,5-3 mm lang, 1,2-
1,5 mm breed en 0,6-0,8 mm dik. Het oppervlak is geelbruin, glad of iets gerimpeld, glanzend. Het 
zaad is elliptisch, wigvormig. De rugzijde is bol. In het midden bevindt zich een lichte lengtestreep (de 
er doorheenschijnende kiem). De randen zijn gezwollen omgebogen. Aan de buikzijde bevindt zich 
een diepe groef met in het midden de ovale zwarte navel. Een slijmepidermis is aanwezig (5,6). Deze 
epidermis bestaat uit min of polygonale cellen, met dikke celwanden en het lumen is met slijmstof 
gevuld. In oppervlaktebeeld zijn de pigmentcellen polygonaal. Het pigment vult het lumen volledig (9). 
31. Plantago major L. 
Het zaad van de grote weegbree (P/antago major L., tam. Plantaginaceae) is 0,8-2 mm lang, 0,5-1 mm 
breed en 0,4-0,5 mm dik. Het oppervlak is licht- tot donkerbruin (oude zaden donkerbruin). Over het 
midden van de rugzijde loopt een lichte zwak glanzende streep. Het zaad is onregelmatig eivormig, 
wigvormig of ruitvormig en bijna altijd aan ten minste een zijde scheef afgesneden. De rugzijde is bol. 
De buikzijde is meestal iets verheven of afgevlakt en vaak van de rand af naar het midden iets 
omhooggaand. De navel is steeds wit, cirkelrond en verdiept. Een slijmepidermis is aanwezig (5,6). 
In dwarsdoorsnede bestaat de epidermis van de zaadhuid uit min of meer vierkante cellen. De 
celwanden zijn dik, het lumen bevat met een gelei-achtig slijm. Deze is gelaagd en bevindt zich om 
een centrale as. Het slijm zwelt op in water. Daaronder ligt een laag sterk gecomprimeerd parenchym. 
Hier op volgt een laag pigmentcellen, die deels smal en hoog zijn en deels vlak en breed. Het lumen 
van deze cellen is volledig gevuld met roodbruin pigment. De endospermcellen hebben zeer dikke 
celwanden, het lumen van deze cellen is klein en ovaal (9) . 
32. Plantago media L. 
Het zaad van de ruige weegbree {Piantago media L., tam. Plantaginaceae) is 1,3-3,0 mm lang, 0,8-1,2 
mm breed en 0,6-0,8 mm dik. Het oppervlak is lichtbruin tot donkerbruin. Over het midden aan de 
rugzijde loopt een lichte streep. De vorm van het zaad is wisselend, ovaal, hoekig en soms iets 
gedraaid. De rugzijde is enigszins bol. De buikzijde heeft een vlakke inzinking die sterk geplooid is. 
In het midden bevindt zich de langwerpige zwarte navel, die meestal door restjes van de vruchtwand 
bedekt is. Een slijmepidermis ontbreekt (5,6). De zaden komen overeen met smalbladige en grote 
weegbree. 
33. Galium aparine L. 
Het deelvruchtje van kleefkruid (Ga/ium aparine L., tam. Rubiaceae) is 2-3,5 mm in doorsnede. Het 
oppervlak is grijsgeel tot grijsgroen. Het is rond tot ovaal. Op het oppervlak bevinden zich groefjes 
en puntige wratjes. Op deze wratjes bevinden zich gekromde witte haren met weerhaakjes (5,6).De 
cellen van het exocarpium zijn in dwarsdoorsnede naar buiten sterk verdikt. Ze vormen voor een deel 
eenvoudige papillen en voor een deel meercellige trichomen van wisselende grootte. Bovendien 
ontspringen op het exocarpium nog lange eencellige stijve haren, die aan het einde een weerhaak 
bezitten. De daar op volgende parenchymlaag bevat naast vaatbundels ook raphiden. Het 
endocarpium bestaat uit sklerenchymatisch weefsel. De zaadhuid heeft weinig karakteristieke 
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kenmerken. Het endosperm is hoornachtig, de celwanden zijn knoopvormig verdikt [9]. 
34. Sherardia arvensis L. 
Het deelvruchtje van blauw walstro (Sherardia arvensis L. tam. Rubiaceae) is 2,2-3,2 mm lang met de 
kelkresten, 1,1-1,4 mm breed en 1-1,2 mm dik. Het oppervlak is grijs tot donkerbruin en het is bezet 
met er op liggende zilverkleurige glanzende haartjes. De vruchtjes zijn ovaal, de rugzijde is bol en 
heeft een duidelijke lengte kiel, die van het midden van de kelktand uitgaat. De buikzijde is smaller, 
heeft een diepe lengtegroef en is een beetje afgevlakt. Aan de bovenzijde bevinden zich drie en soms 
vier stevige lichtgekleurde kelkpunten [5,6]. 
35. Chrysanthemum segetum L. 
Het vruchtje van de gele ganzebloem (Chrysanthemum segetum L., tam. Compositae) is 2-2,8 mm 
lang, 1,5-2 mm breed en 1-1,5 mm dik. Het is kort en gedrongen. Het is in doorsnede drie tot 
vierhoekig. Het heeft acht tot tien duidelijke ronde lengteribben. De door beide stevige gevleugelde 
zijkanten begrensde zijden zijn meestal iets bol, de beide andere zijden zijn licht samengedrukt. Aan 
boven- en onderzijde bevinden zich kleine uitstekende punten. Het oppervlak is donker geel tot 
lichtbruin, mat. Er zijn ook vruchtjes met een iets andere vorm (heterocarpie) [5,6] . 
5 CONCLUSIES 
D Schoningsafvallen ('screenings') van granen, van oliehoudende zaden en van zaden zoals erwten 
en bonen kunnen grote hoeveelheden van verschillende soorten onkruidzaden bevatten. Van een 
aantal van deze soorten is bekend dat ze alkaloïden, glucosiden of andere giftige stoffen bevatten. 
D Door middel van stereomicroscopisch onderzoek i.c. morfologisch onderzoek is het in de meeste 
gevallen mogelijk om toxische onkruidzaden en vruchten te identificeren en te kwantificeren. 
D In een aantal gevallen is voor een juiste identificatie aanvullend microscopisch onderzoek van de 
anatomische en histologische kenmerken van de vruchtwand, de zaadhuid, de kiem, het perisperm 
en/of het endosperm noodzakelijk. 
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BIJLAGE Afbeeldingen van de belangrijkste giftige onkruidzaden of vruchten die voorkomen in 
diervoeders. 

